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図 1.1 心筋細胞 (文献7)
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図1.3 ホタルマシーン(文献1)























































































































wo(i)-Xo(i)+Yo(i)-e沖ot wo-co -C2 (2･19)
をもつ｡リミットサイクル軌道 Lは単位円であるoisochronを¢-珍-f(R)の形でみつけよ
うoただしR-J前 方,tan昨 夏,x-Rcos飢 Y-Rsin¢であるo
gradxb- (豊 富 )-(憲 一蓋 cos¢,憲 一蓋 sin¢) (2･20)
スカラー場 ¢を求めるため(2.3)式をあらわに書きくだす｡









































































結合の強さを変えた時の平均振動数のふるまいを図2･4に示す o O< α< 言 な ら相互引き込
みが生じた後の振動数は自然振動数の平均値(a,1+a,2)/2より高 く な っ て い る ｡これは(2.26)
式の (1-cosAd)sinαの項を通じて位相差 が 振 動 数 を 高 め る か ら で あ る . §1の 心 臓 や小腸
の例でも相互引き込みによ-て･ 振動数 が高 まる傾 向 が あ - た o O< α < 言 の系 が い く らか現
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Jl(f2)-/.∞ dXt挿 +xト 9(a-X))/2X
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(4･4)式はフーリエ変換 ∂¢k=,=S M ∂QjeXp(ikj)27T乙7r
(k-面子P nは整数 )を用いると容易に解けるO














周期境界条件 ¢M.1-め_Mまたは自由境界条件 毎 +1-QM,¢TM_1- 紅 Mを課す. α-0の場
合,(4.2)式をi--MからMまで加えると,相互作用項はすべて打ち消しあう｡
N N
乙星Mai-(2M+1)a-乙=SM W i =W (4.8)
従-て㌫-頚 岩 となり･全振動子は自然振動数の平均値で振動することがわかるo (4･7)
式と(4.8)式より









ノ三o ' M引き込み後の位相パ ターンはサi=仇
士山形をしている｡(図4.1)
)となり,原点を頂点とした富
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乙_Zr_Mるi-(2糾 1)芯-乙=EM Wi- 2 -W (4･12)
が成沌 ち,-S!き込み 後 の 振 動 数 は纂 となるoi-書のまわりに対称なので,+1.,-47･
が成 り立っ｡(4.7)式より
sin毎 i+1-やi)- +sin(少i-4,i.1)-
芯-(i'. ,_ ､ 2(Z;-a)
K 'L乙 LLr⊥' K
i(芯-(i) . ′一 .､ i(蒜-a')




















































































































象どお り,α-0ではある有限の平均 ドメイン長のまわりに分布 しているoα-言では長さ1,
つまり隣りの振動子と同期していない振動子が一番多く, ドメイン長分布は長さとともにほぼ


























































振 動 子 集 団 の 協 力 現 象
て で き る 図 が 振 動 数 パ タ ー ン で あ る ｡ ボ ン ド で つ な が っ て い る 振 動 子 の ク ラ ス タ ー は 互 い に 引
き込 み あ っ て い る ｡ こ の ク ラ ス タ ー は 1次 元 系 の 振 動 数 の 図 に み ら れ た ス テ ッ プ に ほ ぼ 対 応 し
て い る ｡ 数 値 計 算 で は ボ ン ドで つ な ぐ条 件 と し て , あ る 時 刻 以 降 に , 隣 り の 振 動 子 と の 位 相 差
が 7Tを こ え な い こ と を基 準 と し て 用 い た O ボ ン ド で つ な が っ た 振 動 子 の ク ラ ス タ ー が 一 辺 L の
正 方 格 子 ま た は 立 方 格 子 の 端 か ら端 ま で 広 が っ た と き が , 相 互 引 き 込 み の - つ の 臨 界 点 と 考 え
る こ と が で き る ｡ 上 が 十 分 大 き く, 計 算 時 間 も 十 分 大 き く と れ ば , こ の 相 互 引 き 込 み の パ ー コ
レー シ ョ ン の 臨 界 点 と r の 出 現 の た め の 臨 界 点 は 一 致 す る と考 え ら れ る ｡ オ ー ダ ー パ ラ メ ー タ
- O は i- 300と t- 900 の 間 の 数 点 で 2 を 計 算 し , そ の 平 均 の ル ー トで 求 め た ｡
オ ー ダ ー パ ラ メ ー タ ー γ は , 芯 の ヒ ス ト グ ラ ム を 間 隔 品 で 作 り, そ の 最 大 値 N s を 使 - て ,
NS/N で 求 め た o
シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 結 果 を 琴 で 説 明 す る . 振 動 数 の パ タ ー ン を 図 5･1,図 5･2 に 示 す . 図 5･1
は 2次 元 系 で , 自 然 振 動 数 の 分 布 を 一 つ き め て 結 合 の 強 さ K を 大 き く し て い っ た 時 の 相 互 引 き
込 み の よ う す を示 し て い る ｡ 結 合 の 強 さ と と も に 相 互 引 き 込 み が 進 行 し て い る よ う す が わ か る ｡
結 合 定 数 が 小 さ い 時 は, ば ら ば ら に 各 振 動 子 が 振 動 し て い る が , 結 合 が 強 く な る に つ れ , 同 期
の ク ラ ス タ ー を っ く る よ う に な る ｡ 1次 元 系 の α - 0 の 場 合 と 同 様 , ク ラ ス タ ー の 大 き さ に は
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た1次元系における山形パ ターンの2次元版が標的パ ターンである. 1次元系ではW>0なら










を初期条件にとると, (書 ,書)にvortexが一つできるo トポロジカル欠隔としてのvortex
は安定である｡つまり+Vortexと- vortexのペアで生成 ･消滅するか,境界から外-逃げ出
さない限り,vortexは存在 しつづける｡図6.2に(6.3)を初期条件にした場合のシミュレーシ
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